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RESUMEN

El presente trabajo esta orientado a plantear, cuantificar y jerarquizar intervenciones constructivas
en viviendas modernistas construidas entre las décadas de 1950 y 1970 en la ciudad de La Plata,
Buenos Aires, con el fin de rehabilitarlas energéticamente y asi conseguir una mejora en el confort

térmico interior de las mismas.

El patrimonio arquitecténico es un factor muy significativo para las ciudades y las viviendas
racionalistas construidas en el periodo elegido forman parte del patrimonio, olvidado y no valorado,

de la ciudad de La Plata.

El primer paso fue la seleccién de 4 viviendas tipo de este periodo y su andlisis energético, teniendo

en cuenta la radiacion solar, las transmitancias térmicas y las pérdidas globales.

Una vez obtenido los resultados se realizé el planteo de las intervenciones necesarias para la mejora

de la envolvente térmica y se planted una jerarquizacién estimativa de las mismas.

En la dltima instancia se cuantificé econdmicamente y se volvieron a calcular las transmitancias y
las pérdidas para comprobar que las intervenciones planteadas realmente demostraban las mejoras

deseadas.

Como conclusién, las intervenciones planteadas en las viviendas si presentan una mejora, y la

jerarquizacion estimada, finalmente resulto ser la adecuada.

«Un doctor puede enterrar sus fallos,
p e ro un arquitecto sélo puede aconsejar
a sus clientes que planten vifledos»

Frank Lloyd Wright(1869-1959)
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ABSTRACT

This paper is aimed to raise, quantify and rank constructive interventions in modernist homes built
between 1950 and 1970 in the city of La Plata, Buenos Aires, in order to restore their energy and

thus achieve an improvement in the thermal comfort inside of them.

The architectural heritage is a very significant factor for cities and rationalist homes built in the

chosen period are part of the heritage, forgotten and not valued, in the city of La Plata.

The first step was the selection of four housing types of this period and their energetic analysis,

taking into account their solar radiation, the thermal transmittances and the global losses.

Once the results were obtained, we recommended the interventions needed for the improvement

of the thermal envelope and their ranking.

In the last instance, we quantified the economy and recalculated transmittance and losses to check

that interventions really showed the desired improvements.

To conclude, the interventions raised in housing do present an improvement, and the estimated

ranking, ultimately proved to be adequate.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION
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1.1 MOTIVACION

La principal motivacién de este trabajo nace a partir de las problematicas socio econdmicas actuales
en mi ciudad de origen, la ciudad de La Plata, provincia de Buenos Aires, Argentina y las soluciones

a estos problemas en otras ciudades de paises desarrollados.

Un gran consumo de los servicios publicos (luz, gas y agua especialmente) en las viviendas
unifamiliares y su elevado costo econdmico para la clase media argentina son el punto de partida

de las problematicas a tratar.

Este panorama, fundamenta la busqueda de una rehabilitacion energética en viviendas
unifamiliares para reducir los costos de los servicios y mejorar el confort térmico de los hogares

generando una mejora en la calidad de vida de la gente.

Hoy en dia en Barcelona y en gran parte de los paises europeos la rehabilitacion edilicia es muy
utilizada, y entre los principales motivos se destacan: la falta de parcelas vacias, la crisis econdmica
actual y la mejora en las edificaciones que fueron construidas entre los afios 50 y 70 que no cumplen
con la normativa vigente. A pesar que la normativa en Buenos Aires se encuentra en una etapa muy
temprana en relacién a la eficiencia energética, los avances llevados a cabo en Europa son una
oportunidad para extrapolar dichas practicas a la ciudad de La Plata, donde el uso de aislamientos
tanto en aberturas como en muros y cubiertas es poco y esto lleva a que sea dificil de conseguir el

confort térmico interior deseado.

PALABRAS CLAVES:

Rehabilitacion energética- rehabilitacion en fachada- rehabilitacién en cubierta- vivienda moderna-

vivienda unifamiliar- ciudad de La Plata.
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1.2 JUSTIFICACION

Para el siguiente trabajo, se eligieron las viviendas modernistas construidas entre las décadas de
1950y el 1970, por los arquitectos Vicente Krause, Rodolfo Ogando, y los ingenieros Tapia y Bauer,
entre otros. Ellos formaron parte de los primeros arquitectos egresados de la Facultad de
Arquitectura de la ciudad de La Plata. Fueron quienes comenzaron a plantear el cambio en la manera
de proyectar, es en este momento cuando se comienza a diferenciar la estructura del cerramiento

y con la inspiracién en los grandes maestros las plantas pasan a ser diafanas y mas livianas.

Estas viviendas representan un cambio clave en la arquitectura de la ciudad, comienzan a aparecer
las caracteristicas del movimiento de la época que se puede apreciar en su estructura independiente
visible, la aparicion de los grandes pafios de vidrio permitiendo la relacién directa entre el interior y
el exterior, la clara diferenciacidon de soporte y cerramiento, el discreto uso del color, y un uso

acotado de materiales, entre otros.

En la época en la que fueron construidas la eficiencia energética no era tenida en cuenta, al menos
de forma consciente. Las carpinterias de las viviendas de la época son de vidrio simple y sus marcos
de hierro o madera, creando grandes filtraciones de aire, y con muros de ladrillo comun sin ningln
tipo de aislamiento con una gran inercia térmica, en algunos casos, el aislamiento aparece en las

cubiertas Unicamente.

Estas viviendas pertenecen a un patrimonio de la ciudad que no esta reconocido como tal y que se

encuentra en un estado de gran deterioro.

La importancia que tienen estas obras, es que marcan un claro momento histdrico de la ciudad
reflejado en la evolucidn de la arquitectura, y a su vez quienes fueron los que llevaron a cabo la
interpretaciéon de lo que estaba pasando en el resto del mundo en una época clave, ya que a partir

de aqui la manera de construir no volvié a ser la misma.

Hoy en dia son 1826 los bienes que se encuentran protegidos bajo los diferentes grados de
proteccion, integral, estructural y contextual. Un 2% pertenece al grado de proteccion integral,
siendo “intocables”, un 8% son de proteccidon estructural, que es donde se encuentran las viviendas
elegidas para este trabajo, sdlo se les permite alguna modificacién leve, siempre y cuando no se

altere su volumen y fachada. Por ultimo, con mas del 80% se encuentran las de grado de proteccidn
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contextual que deben ajustarse a una conservacion "contextual", que implica mantener los rasgos

gue hacen que el edificio "contribuya al caracter del area".
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2.1 OBJETIVO
Cuantificar y jerarquizar las diversas intervenciones de rehabilitacién energética a llevar a cabo en

las viviendas construidas en el segundo periodo racionalista, entre las décadas de 1950 y 1970, en

ciudad de La Plata, Buenos Aires.

11
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2.2 AMBITO TEMPORAL Y GEOGRAFICO

Este trabajo se centra en el andlisis arquitectdnico y climatico actual de las viviendas mencionadas
en la justificacion y un posterior planteo de las diferentes intervenciones posibles para su
rehabilitacion energética analizando cuales son los sectores mas convenientes y rentables al

momento de la rehabilitacion.

Estas viviendas estan implantadas en la ciudad de La Plata. La misma esta ubicada a 56 km al sudeste
de la ciudad auténoma de Buenos Aires, tiene un clima templado con temperaturas no extremas,
en invierno una media de 6°Cy en verano la media es de 28°C, posee un alto porcentaje de humedad
durante todo el afio que ronda el 80%, ya que se encuentra a orillas del Rio de La Plata y esto provoca
gue tanto los dias frios como los dias de calor se sientan con mayor intensidad. Se encuentra a 25

metros sobre el nivel del mar.

Las precipitaciones son parejas durante todo el afio, siendo en los meses de verano (diciembre,

enero y febrero) cuando las lluvias son mas abundantes llegando a los 286.5 mm.

Imagen 1 Vista aérea de la ciudad La Plata. Extraida de internet.

12
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2.3 CONTEXTO HISTORICO DE LA CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS.

A nivel local e internacional la década de 1950 fue un momento clave en la arquitectura debido a
grandes cambios a nivel social y cultural, donde definitivamente desaparecié lo que se llamaba

arquitectura clasica para instalarse definitivamente la arquitectura moderna.

A su vez, en la ciudad de La Plata, en el afio 1952 se desarrollaba el primer departamento de
arquitectura de la Universidad Nacional de La Plata dependiente de la Facultad de Ciencias de Fisico

Matematicas de la UNLP, con una tendencia pro moderna:

“.. Son treinta anos de arquitectura que registran los sucesivos cambios y
transformaciones en el campo de las ideas, el lenguaje, la tecnologia y los
nuevos usos del espacio construido. Uno de los factores que incidid en la
renovacion edilicia de los 50 fue la sancion y reglamentacion de la Ley de
Propiedad Horizontal (1948-49) que significo la proliferacion de los edificios en
altura. Acompafiando estos cambios intervinieron en los primeros afios tanto
nuevos arquitectos como ingenieros, especializandose luego, unos en el campo
del proyecto y los otros en el del cdlculo estructural.

Si los ingenieros de La Plata, tomaron el lenguaje del Movimiento Moderno y
fueron los grandes constructores de la ciudad durante los afios 20, 30 y 40, es a
partir de los 50 que se abordan nuevas busquedas espaciales en la elaboracion
del proyecto, lo que se refleja en las obras de arquitectura como consecuencia
de la discusidn de ideas que aporté la naciente Escuela de Arquitectura...”

Para este trabajo se seleccionaron para su analisis 4 viviendas que fueron construidas entre las

décadas del 1950 y 1970 por los arquitectos mas prestigiosos de aquella época.

Dos de las viviendas seleccionadas fueron construidas en la década de 1950 por arquitectos muy
destacados de la ciudad. Por un lado, el arquitecto Rodolfo Ogando, quien construyd la casa Busso
ubicada en calle 3 entre 41y 42 y por el otro, el arquitecto V. Krause, y los ingenieros Tapia y Bauer

quienes construyeron la vivienda Pérez Duprat situada en calle 47 entre 12 y 13.

L Arq. Carasatorre, C. (2013). Guia La Plata Arquitectura Moderna 1950/60/70.

13
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Cabe destacar que en este momento es cuando Le Corbusier disefia la casa para el Sr. Curuchet en
la ciudad de La Plata, donde se ven reflejados los 5 puntos de la arquitectura moderna de uno de
los grandes maestros. La casa fue encomendada en el aifio 1948 y su construccién finalizé en el afo

1955 con el proyecto a cargo del arquitecto argentino Amancio Williams.

Las otras dos viviendas pertenecen a la década de 1960, la cual fue mas turbulenta en los planos

social, politico, econémico y cultural:

“

. Mientras las politicas estatales se orientaban decididamente a atraer
capitales de los EEUU y otras sedes y en el campo de la filosofia y la literatura se
orientaba a Francia, la arquitectura lo haria hacia una reciclada Inglaterra que
finalmente resulté ser una de las sedes de los experimentos mds jugados en la
década, cuya resonancia local contaba con amplias facilidades para producirse.”

“En este periodo —con los altibajos de la intervencion de 1966- la Facultad de
Arquitectura aporté una destacada serie de profesionales identificados con las
tendencias enunciadas. Simulténeamente se produjo la aparicion de la Revista
Summa (1963) y Summa-Nueva Vision (1968), claves en la formacién de una
generacion de profesionales incomodos con la perspectiva de quedar atrapados
en las redes de una tecnocracia cada vez mds excluyente...” ?

Estas viviendas pertenecen al arquitecto Vicente Krause, quien pertenecié a la primera camada de
arquitectos egresados de la Facultad de arquitectura de la ciudad, con una visién muy particular
donde la impronta estética tenia mayor importancia sobre la arquitectura bioclimatica que en ese

entonces era un ambito desconocido.

Un arquitecto con una interpretacion, lectura y visién de la arquitectura que para ese entonces muy

pocos tenian

2 Arg. Gentile Eduardo, (2013). Guia La Plata Arquitectura Moderna 1950/60/70

14
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2.4 NORMATIVA VIGENTE ACTUAL EN LA CIUDAD DE LA PLATA

Actualmente en la provincia de Buenos Aires rige la ley 13059 sobre acondicionamiento térmico.

La finalidad de la presente Ley es establecer las condiciones de acondicionamiento térmico exigibles
en la construccidn de los edificios, para contribuir a una mejor calidad de vida de la poblaciény ala

disminucién del impacto ambiental a través del uso racional de la energia.

Dentro de la ley 13059 en el ANEXO 1 se encuentran las normativas, alcances y disposiciones de

disefio en edificios de habitacion humana.

En las normativas se desarrollan las normas IRAM N°
11549/11601/11603/11604/11605/11625/11630/11658 de acondicionamiento térmico en la

construccion de viviendas.

Las dos primeras normas (11549/11601) poseen definiciones a tener en cuenta para poder entender

el desarrollo de la ley.
En la norma IRAM N°11603 se describe la clasificacién bioambiental de la Republica Argentina.

En la norma IRAM N°11604 se trata el ahorro de energia en calefaccion, el coeficiente volumétrico

G de pérdidas de calor.

En la norma IRAM N°11605 se desarrollan las condiciones de habitabilidad en viviendas, los valores
maximos admisibles de Transmitancia Térmica “K” (como maximo los valores correspondientes a

Nivel B).
Por ultimo, en las normas N°11625/11630 se tratan temas de condensacidn intersticial y superficial.

Para este trabajo las dos normas a tener en cuenta son las normas IRAM N°11603, N°11604 vy la
N°11605, ya que esta investigacidon consiste en la rehabilitacion energética de viviendas
unifamiliares, de esta manera poder saber si con las intervenciones planteadas el
acondicionamiento térmico de las mismas es el adecuado cumpliendo con las normas vigentes en

la provincia de Buenos Aires.

Segun la clasificacion bioambiental de la Republica Argentina, la ciudad de La Plata se encuentra en
la Zona lllb, clima templado cdlido con amplitudes térmicas menores a 14°C. Las amplitudes

térmicas durante todo el aiflo son pequefas. Para estas zonas son favorables las orientaciones que

15
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tienen asoleamiento. Para latitudes superiores a los 302, la orientacidon 6ptima es NO-N-NE-E. Para
latitudes inferiores a los 309, la orientacion dptima es la NO-N-NE-E. Si bien toda zona tiene una
caracteristica climatica homogénea, eso no ocurre con el asoleamiento, ya que las caracteristicas

del mismo dependen de la latitud.

En la norma IRAM N°11605 se encuentran las transmitancias para techos y muros admisibles para

esta zona bioambiental.

Se describen tres niveles de confort higrotérmico: Nivel A (recomendado), Nivel B (medio), Nivel C

(minimo).
en Wim?.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Ly Il 0,45 1,10 1,80
Hy IV 0,50 1,25 2,00

Tabla 1. Valores mdximos de transmitancias térmicas para condiciones de verano para muros. Norma IRAM N°11605

en W/m“ K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Iyl 0,18 0,45 0,72
iy v 0,19 0,48 0,76

Tabla 2. Valores mdximos de transmitancias térmicas para condiciones de verano para techos. Norma IRAM N°11605

CIUDAD TMED TMAX TMIN TMA TDMN

La Plata 11.08 15.7 6.5 -4.3 -2.5

Tabla 3. Valores de temperatura media, mdaxima, minima media y temperatura de disefio minima en la ciudad de La Plata.
Norma IRAM N° 11605

16




UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

MASTER EN INNOVACION
TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH

Tabla 1: Valores de K, .., Para condicién de invierno en W/m2°C
Para valores intermedios interpolar linealmente
Temperz_ltura Nivel A NIVEL SUSTENTABLE Nivel B Nivel C
exterior
de diseiio Muros Techos Muros Techos Muros Techos Muros Techos
(1) [°C]
-15 0,23 0,20 0,42 0,36 0,60 0,52 1,01 1,00
-14 0,23 0,20 0,42 0,37 0,61 0,53 1,04 1,00
-13 0,24 0,21 0,44 0,38 0,63 0,55 1,08 1,00
-12 0,25 0,21 0,45 0,39 0,65 0,56 1,11 1,00
-11 0,25 0,22 0,46 0,40 0,67 0,58 1,15 1,00
-10 0,26 0,23 0,48 0,42 0,69 0,60 1,19 1,00
-9 0,27 0,23 0,50 0,42 0,72 0,61 1,23 1,00
-8 0,28 0,24 0,51 0,44 0,74 0,63 1,28 1,00
-7 0,29 0,25 0,53 0,45 0,77 0,65 1,33 1,00
-6 0,30 0,26 0,55 0,47 0,80 0,67 1,39 1,00
-5 0,31 0,27 0,57 0,48 0,83 0,69 1,45 1,00
-4 0,32 0,28 0,60 0,50 0,87 0,72 1,52 1,00
-3 0,33 0,29 0,62 0,52 0,91 0,74 1,59 1,00
-2 0,35 0,30 0,65 0,54 0,95 0,77 1,67 1,00
-1 0,36 0,31 0,68 0,56 0,99 0,80 1,75 1,00
0 0,38 0,32 0,69 0,58 1,00 0,83 1,85 1,00
La temperatura minima de diseiio se obtiene, de manera simplificada, restando 4,5° a la temperatura minima media de |z localidad. Esto se corresponde a
una frecuencia de 4 dias de ocurrencia de cierta temperatura en 5 afios.

Tabla 4. Valores de transmitancia térmica para meses de invierno. Norma IRAM N°11605

La temperatura minima de disefio para la ciudad de La Plata es de 6.5°C, se le resta 4.5°Cy se
obtiene 2.5°C como temperatura minima de disefio para los valores de transmitancia térmica

minimos en invierno. Siendo la temperatura mayor a 0°C se toma la ultima fila como referencia.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO
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3.1 ESTRATEGIAS A SEGUIR

e Conocer la arquitectura racionalista entre las décadas de 1950 y 1970 en la ciudad de La
Plata.

e Seleccionar 4 casos tipo para su posterior analisis.

e Conocer las caracteristicas constructivas.

e Conocer el comportamiento energético en la actualidad y localizar los puntos débiles
desde el punto de vista energético en los casos de estudio

e Cuantificar la eficiencia de la posible intervencién en estos distintos puntos débiles.

e Jerarquizar los puntos de actuacion.
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4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
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4.1 ARQUITECTURA RACIONALISTA ENTRE LAS DECADAS DE 1950 Y 1970 EN LA
CIUDAD DE LA PLATA.

“En el desarrollo de la arquitectura del Movimiento Moderno en La Plata pueden definirse
claramente dos instancias: la produccion anterior a la creacion de la Facultad de Arquitectura en

1952, y aquella posterior a este hecho.

En el primer periodo, los autores son mayormente ingenieros, varios de ellos formados bajo la
influencia directa de Antonio U. Vilar.? Sus edificios apelan a formas simples, despojadas, con un
tratamiento mds elaborado en las ochavas si estdn ubicados en esquina. Sus casas parecen
mimetizarse entre si e imponen un similar desarrollo. Se ubican en el centro de la ciudad,
generalmente en las esquinas o entre medianeras y en el menor de los casos, en perimetro libre.
Formalmente son volumenes puros, blancos, con referencias nduticas en sus detalles de barandas y
sus terminaciones en el techo, con la aparicion del cromado en sus barandas que generan un rico
juego de luces y sombras, con sus carpinterias metdlicas normalizadas, (Industrias KLOCNER) con
persianas de madera, zdcalos de travertino. Todavia no se verifica la diferenciacion entre estructura
y cerramiento. Los vanos contindan siendo horadaciones en la masa muraria. Perduran ciertos
criterios como la simetria para el ordenamiento de la fachada, pero se abandona el uso de la

ornamentacion.

Imagen 3. Vivienda racionalista de 1930. Fuente:

: Imagen 2.Vivienda racionalista de 1930. Fuente:
Arq. Eduardo Gentile. Arq. Eduardo Gentile.

3 (La Plata, 16 de mayo de 1889 - Buenos Aires, 7 de abril de 1966) fue un ingeniero y arquitecto argentino,
uno de los principales exponentes de la primera generacion de arquitectos que se suscribe en la Argentina a
los postulados modernos de la renovacién arquitectonica.
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Sus plantas, todas de resolucion parecida, recuestan el drea
de servicios sobre la medianera. La aparicion de balcones
como un punto importante dentro de los requerimientos de
disefio, con su ubicacion en su mayoria frente a plazas, con

una amplia apertura hacia las mismas, hacen que todas las

LTI

viviendas de esta etapa, algunas con mayor ajuste en la

resolucion de sus detalles constructivos, revelen con criterio y
Imagen 4. Vivienda racionalista de 1930.
Fuente: Arq. Eduardo Gentile rigurosidad el momento en que fueron concebidas.

Posteriormente, comienzan a construirse edificios en altura, con los mismos criterios de resolucion y
con el fin de obtener buenas visuales hacia el rio, pero luego, con el cambio en la ley de propiedad
horizontal y el aumento de construcciones en altura, esta concepcion de mejores visuales se dejaria

relegada.

En el segundo periodo, y ya con la fuerte
presencia de la Casa Curuchet en la ciudad, la
unica que resuelve de manera impecable la
planta baja libre, los arquitectos exploran
otras expresiones de la modernidad,

profundamente inspiradas en este

ejemplo, aunque sin tener una

lectura clara de la misma y careciendo de su
Imagen 5. Edificio en altura. Fuente: Arq. Eduardo Gentile “esencia” y, por lo tanto, no llegando a los

resultados mds deseables. La relectura en las
viviendas que se construyen permite observar reminiscencias de los conceptos del Movimiento
Moderno, pero éstos no son claros y se desdibujan; y salvo contadas excepciones, aparecen como
hibridos. Es frecuente la presencia de terraza jardin con la compafdia de un mirador (como
coronamiento) y pérgolas, y los particulares “pilotis”, que no siempre pertenecen a la estructura de

soporte.

Es interesante destacar que la arquitectura moderna en La Plata viene a dar respuesta a un

programa nuevo y propio de una ciudad con una presencia universitaria fuerte: el de la casa para el
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profesional de clase media o media alta que tiene su consultorio privado en la misma, y que cuenta
con necesidad de garaje para su automovil. En algunos casos, se agrega en el acceso a la vivienda
un jardin, como un nexo entre la calle y ésta. Este programa genera tipologias que aunque
incorporan una nueva estética se insertan con gran armonia dentro del tejido fundacional de la
ciudad. En esto colabora que, en la zona céntrica, las fachadas no se encuentran retiradas de la linea
municipal, sino que acentuan la continuidad impuesta por la arquitectura fundacional con un
lenguaje muy pldstico. Es en la zona de la periferia donde se encuentran las llamadas casa-cajon,
con sus frentes retirados dejando lugar a un pequefio jardin. Este tipo de arquitectura se utilizé
también para dar respuesta a programas de edificios publicos y privados (escuelas, centros de salud,

etc.).

Estas obras pertenecientes al Movimiento Moderno, al tener alrededor de 60 afios de construccion,
comienzan a reformarse y a realizarse los cambios propios del paso del tiempo. Es notable la falta
de entendimiento y valoracion de estas casas de las décadas de los 40 y 50. Las intervenciones dejan
claro las dificultades a la hora de operar sobre edificios cuya generacion deriva de reglas tan simples
pero contundentes como las que introdujo el Movimiento Moderno. Los problemas actuales de
inseguridad, en particular, hacen que estas viviendas, de gran fluidez y continuidad espacial sean
modificadas con la aparicion de rejas sin hacer un estudio de la forma mds apropiada de resolucion.

Hoy en dia son casas muy buscadas ya que permiten flexibilidad en los usos.

La manera “caprichosa” en las modificaciones actuales de las viviendas racionalistas hace que se lea
claramente la falta de criterio y de un estudio minucioso de como se puede modificar, conviviendo
lo existente y lo que se maodifica, sin realizar una mera copia ni aparecer lo nuevo de una manera

“agresiva”. *

4 El patrimonio del movimiento moderno: pensamientos, reflexiones, aprendizajes. Stella Maris Casal ...
[et.al.]. - 1a ed. - Buenos Aires: el autor, 2008. Internet. Algunas reflexiones sobre el Movimiento Moderno: el

caso de La Plata. Charla dada por el Arqg. Jorge Mele. Pagina 34.
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4.2 ANALISIS DE 4 CASOS TIPO

Para la eleccion de los casos de estudio se tuvo en cuenta la morfologia de la ciudad de La Platay su
emplazamiento con orientacién norte. Sus manzanas poseen una buena orientacidn
independientemente del lugar donde se ubiquen dentro del trazado urbano. Por este motivo los 4
casos de estudio seleccionados corresponden a viviendas ubicadas en las cuatro orientaciones para

poder analizar como fueron pensadas y disefiadas en respuesta a cada situacion en particular.
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Imagen 6. Sector de la ciudad con las manzanas donde se encuentran las viviendas en estudio.

. Casa Santa Cruz . Casa Sosa . Casa Busso . Casa Pérez Duprat
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4.2.1 Casa “Pérez Duprat”. Arquitectos: Krause- Tapia- Bauer.

MASTER EN INNOVACION

TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH

Afio de construccion

1957

Ubicacion Calle 47 entre 12y 13
Frente 8.30 metros
Profundidad 30 metros

Superficie de la parcela 249 m2

Superficie cubierta 168.4 m2

Superficie semicubierta 21.20 m2

Superficie de cubierta total 99.85 m2

Imagen 7. Casa Pérez Duprat. Fuente: Archivo personal.
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4.2.2 Casa “Busso”. Arquitecto: Rodolfo Ogando

MASTER EN INNOVACION

Afio de construccidn

1955

Ubicacion Calle 3entre 41y 42
Frente 9.00 metros
Profundidad 20 metros
Superficie de la parcela 180 m2

Superficie cubierta 144 m2

Superficie semicubierta 74.0 m2

Superficie de cubierta total 115.5m2

TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH
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4.2.3 Casa “Sosa”. Arquitecto: Vicente Krause.

Afo de construccién 1965

Ubicacion Calle 10 entre 40y 41
Frente 20 metros
Profundidad 10 metros

Superficie de la parcela 200 m2

Superficie cubierta 110.68 m2

Superficie semicubierta 14.00 m2

Superficie de cubierta total 110.68 m2

Imagen 9. Casa Sosa.
3 Fuente: Google Street View

i
i Imagen 10. Fuente: EL PATIO

Imagen 11. Interior casa Sosa. Fuente: EL PATIO publicaciones publicaciones
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4.2.4 Casa “Santa Cruz”. Arquitecto: Vicente Krause.

Afio de construccion

1967

Ubicacién

Calle 37 entre5y 6

Frente

10 metros

Profundidad

46.75 metros

Superficie de la parcela 467.5 m2
Superficie cubierta 174 m2
Superficie semicubierta 25.80 m2
Superficie de cubierta total 144 m2

Imagen 12. Casa Santa Cruz. Fuente: Archivo personal
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4.3 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

43.1 Casa “Pérez Duprat”

NORTE

OO YTVE
'3

Plano 1.Casa Pérez Duprat Planta baja. Esc. 1.200 Plano 2. Casa Pérez Duprat. Planta alta. Esc. 1.200

La casa posee estructura independiente de hormigdn armado escondida en los muros interiores de

ladrillo comun de 15 cm.
Los muros medianeros son de ladrillo comun de 30 cm.

Las carpinterias estan compuestas por vidrios simples de 3mm de espesor y los marcos exteriores

son de doble contacto de hierro con perfiles macizos.
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La cubierta es de hormigdn armado, con un contrapiso de hormigdn pobre para pendiente, con

aislamiento hidréfugo y el cielorraso a la cal aplicado.

No posee ningun tipo de proteccién solar.
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4.3.2 Casa “Busso”
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Posee estructura independiente de hormigdn armado, con muros interiores de ladrillo comun de 15

cm de espesor y las medianeras son de ladrillo comun de 30 cm.

Las carpinterias son de vidrios simples y transparentes de 3mm de espesor y los marcos de hierro
de apertura abatible. En la planta alta los vidrios son armados, transparentes y fijos hasta el

antepecho.

La cubierta es losa de hormigdn armado, contrapiso de hormigdn pobre para pendiente, cielorraso

a la cal aplicado, y aislamiento hidréfugo.

Las ventanas de la fachada frontal tienen, por el interior, cortinas americanas de aluminio originales

con varilla de 4 cm aproximadamente.
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43.4 Casa “Sosa”
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Plano 5. Casa Sosa. Planta baja. Esc.1.200

La estructura estd compuesta por parantes de madera en dados de hormigén simple, placa de

asiento de hormigdén de 8 mm de espesor.

Los muros interiores son de ladrillo comun de 15 cm y los muros de las medianeras de 30 cm.
Los vidrios de toda la vivienda son simples con un espesor de 3 mm.

Las carpinterias interiores son de madera maciza sin marco con herrajes de pivot.

La cubierta es una grilla estructural de 0.40 x 0.40 en madera dura de 2” x 4” con poliestireno
expandido de 0.025 metros sobre terciado de 5mmy vermiculita empastada pendiente 2%. Por el
exterior la cubierta es de chapa lisa de acero galvanizado N2 24 uniformemente soldada con juntas

de dilatacion.

La mayor parte de los vidrios son de piso a techo, siendo pafios de vidrio de gran tamafo sin marco.
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4.3.4 Casa “Santa Cruz”
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Plano 6. Casa Sta. Cruz. Planta baja. Esc.1.200 Plano 7. Casa Sta. Cruz. Planta alta. Esc.1.200
La estructura es portante de ladrillo comun de 20 cm y los muros de la medianera de 30 cm de
espesor.

Los vidrios son simples de 3mm de espesor y los marcos de madera.

Las carpinterias interiores son de madera como los muebles que fueron disefiados para la vivienda.

La cubierta es losa de hormigdn armado segun calculo con aislacidon de vermiculita, y 7 capas de

pintura asfaltica.
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4.4 COMPORTAMIENTO ENERGETICO ACTUAL Y LOS PUNTOS DEBILES DESDE EL
PUNTO DE VISTA ENERGETICO EN LOS CASOS DE ESTUDIO.

En los cuatro casos de estudio se realizé un analisis de cémo el sol afecta a la vivienda teniendo en
cuenta sus angulos de elevacion y sus angulos de acimut, extraidos del sitio web sunearthtools.com,

tanto para los dias de verano como de invierno.

Con este estudio se puede saber cudles son los momentos donde ingresa mayor radiacion solar
generando sobrecalentamientos no deseados en los ambientes, a su vez, conociendo las

transmitancias térmicas se conocen los sectores por donde existen mayores pérdidas
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4.4.1 Casa “Pérez Duprat”

4.4.1.1 GANACIAS DE CALOR.

El frente de la vivienda posee un gran porcentaje de superficie vidriada y al estar orientado al sureste
no recibe gran cantidad de sol, pero si posee grandes pérdidas de calor debido a los grandes
ventanales en la planta alta. Recibe una radiacion pico de 518 Wh/m2, pero la llegada del sol es de

perfil por lo que no es un alcance directo al interior de la vivienda.

En la planta baja el sol entra mas profundo porque las carpinterias se encuentran a continuacion de
la losa y con una altura de 0.70 metros, pero esto es negativo para las fechas en invierno ya que el

ingreso del sol es menor y genera un espacio poco iluminado, sobre todo en los dias nublados.

En verano la cubierta de la planta alta recibe una radiacion de 1074 Wh/m2 en el rango horario de
las 10 de la mafana a las 14 horas, mientras que la cubierta de planta baja recibe una radiacion

menor de 466 Wh/m2, debido a las sombras proyectadas sobre ella.

A su vez, en planta alta, en los meses de invierno, el sol ingresa desde las 9 de la mafiana hasta las

14 horas con mayor profundidad que en verano, porque su recorrido es mas bajo.

Cuando se observa la fachada posterior el sobrecalentamiento por radiacidon solar se produce desde

las 12 del mediodia hasta las 17 hs. La radiacidn pico en los meses de verano es de 662 W/h/m2/dia.
La vivienda no posee ningun alero que la proteja del sol.
En los meses de invierno, cuando el sol baja, puede haber deslumbramientos.

En la fachada de los dormitorios, orientada al norte recibe el sol de toda la mafiana con un sol muy

profundo que va disminuyendo con el paso de las horas.
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Radiacion pico en meses de.._

verano en cubierta de
planta alta: 466 W/h/m2/dia
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Radiacion pico en meses de
verano en cubierta de
planta alta: 1074W/h/m2/dia

Radiacién pico en meses
de verano: 710 W/h/m2/dia.

Radiacion pico en meses
de verano: 518 W/h/m2/dia.

Radiacion pico en meses

Radiacion pico en meses de verano: 518 W/h/m2/dia.

de verano: 662 W/h/m2/dia.

Radiacién pico en meses
de verano: 661 W/h/m2/dia.

llustracion 2. Angulos de elevacion en verano. Corte longitudinal. Esc.1.200. Fuente: elaboracion propia.

Radiacion pico en meses de
invierno en cubierta de
planta alta: 281 W/h/m2/dia

16 pm

Radiacion pico en meses de

10 am invierno en cubierta de
13 pm 11.am planta alta: 653 W/h/m2/dia
c ‘ \
5pm 9
P 14 pm 10.am
13pm . 1Y
“~12pm

Radiacién pico en meses
de invierno: 199 W/h/m2/dia.

Radiacién pico en meses

o Lom A de invierno: 662 W/h/m2/dia.
Radiacion pico en meses

de invierno: 705 W/h/m2/dia.

llustracion 1. Angulos de elevacion en invierno. Corte longitudinal. Escala 1.200. Fuente: elaboracién propia
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4.4.1.2 PORCENTAIJES DE SUPERFICIES HUECAS Y MACIZAS

Sup.
maciza
fachada
frontal:
16,
G0m2 Sup.
hueca
fachada
frantal:
30.

70m2

llustracion 3. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos
de la vivienda

sup.

maciza

fachada Sup. hueca
posterior: fachada
13.30m2 posterior:
46.1% 16.5856m2

llustracion 4. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos de la vivienda
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4.4.1.3 PERDIDAS DE CALOR.

e Muros de ladrillo comun: e= 15cm. U= 2.60 W/m2°k.

® Muros de ladrillo comun: e= 30cm. U= 1.75 W/m2°k

e Vidrios simples: e= 3mm. U= 5.70 W/m2°k

e Marcos exteriores de doble contacto de hierro con perfiles: U=5.70 W/m2°k

e Transmitancia_de la ventana: 1.96 W/m2°K

® Losa de hormigdn armado, contrapiso de hormigdn pobre para pendiente, cielorraso a la
cal aplicado, aislamiento hidrofugo. U de la losa: 1.54 W/m2k®

e Transmitancia media ponderada (Ump)® fachada frontal: (1.96 W/m2°k * 30.70m2)/
47.30m2 + (2.60 W/m2°k * 16.60m2)/ 47.30m2 = Ump frente= 2.18 W/m2°k.

e Transmitancia media ponderada (Ump) fachada posterior:

(1.96 W/m2°k * 15.55m2) / 28.85m2 + (2.6 W/m2°k * 13.30m2) /28.85 m2= 2.24 W/m2°k

4.4.1.4 PUNTOS DEBILES DETECTADOS.

> Cubierta planta alta y planta baja en contacto con el exterior.
> Superficie vidriada en fachada frontal.

> Superficie vidriada en fachada posterior.

> Superficie maciza en fachada posterior.

Tras haber analizado el comportamiento de la envolvente se entiende que la intervencion principal
debe ser en la cubierta de planta alta, ya que recibe los picos de radiacidn solar mas altos y su
transmitancia para no dejar pasar este calor es muy elevada, como también en el invierno que
permite que se escape el calor del interior de la vivienda. La cubierta de planta baja recibe sombra
de la planta alta y cuando mayor sol recibe ya es pasado el mediodia por lo que la radiacidn es

bastante menor.

5> Transmitancia media ponderada (Ump): la expresién media refiere al andlisis en una particién de todas las
capas que componen esta unidad de superficie, desde la capa de terminacion exterior a la interior por
unidad de superficie. “NUMEROS GORDOS. TRANSMITANCIA MEDIA COEFICIENTE DE PERDIDAS G”-Taller de
Materialidad Il Di Bernardo.
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Como segunda intervencion se encuentra la superficie vidriada de la fachada frontal, como se puede
observar en los graficos, su superficie es considerablemente mayor a la superficie maciza y al tener
prestaciones malas hace que se pierda y se gane calor en abundancia tanto en invierno como en

verano respectivamente.

En la fachada posterior la superficie vidriada también es mayor que la maciza por eso se encuentra
en tercer lugar, ya que al incorporar las carpinterias del frente por el interior, deberia realizarse en

toda la vivienda para no perder la homogeneidad.

Por ultimo, la intervencién en la superficie maciza, ya que su mejora posee menores repercusiones

en el comportamiento global, aunque su coste es el de menor porte.
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4.4.2 Casa “Busso”
4.4.2.1 GANANCIAS DE CALOR

La cubierta en verano desde las 10 de la mafana hasta las 15 hs es castigada por la radiacién solar

directa con angulos que oscilan entre 60y 77°.
Esta situacion genera un sobrecalentamiento de la losa de la planta alta.
Llega a 1074 W/h/m2 la radiacion pico en los meses de verano.

Cuando se observa la fachada frontal en la época estival hay sobrecalentamiento por el ingreso de
la radiacién solar durante todo el horario de la tarde, desde las 14 horas hasta las 18 que se esconde
el sol. Un 70% de la superficie de fachada es vidriada es por eso que se sobrecaliente el ambiente

por el ingreso de la radiacion solar directa.

Con respecto a la fachada posterior el sobrecalentamiento por radiacién solar se produce de las 8
de la mafiana hasta las 13 hs. En este caso la superficie maciza tiene un porcentaje considerable y
se ha de tener en cuenta que al ser el sol de la mafiana los dormitorios se encuentran frescos por la

noche anterior.

Por otro lado, en los meses de invierno el ingreso de la radiacidn solar es favorable para mantener
los ambientes mds calientes e iluminados. Aunque se debe tener en cuenta que en el caso de la

fachada posterior recibe una radiacién pico de 708 Wh/m2, bastante elevada por ser meses de frio.
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13 pm

12 pm

‘11am
10 am
9 am

15 pm 14 pm
16pm N Radiacion pico en los meses
S . de verano 1074 Wh/m2
17 pm.-.._ o Oy K
16 pm

Radiacion pico erilos meses
de veramp gAH Whim2 .

iion pico en los meses
ano 656 Wh/m2

Radiacién pico en los meses
de verano 405 Wh/m2

— {"

Radiacién pico en los meses
de verano 656 Wh/m2

llustracion 5. Angulos de elevacion en verano. Corte longitudinal. Escala 1.200. Grdfico elaboracién propia

Radiacion pico en los meses
de invierno 653 Wh/im2 12 pm1,3 pm

10P™_ 15pm

~ -
Radiacion pico en los meses
de invierno 179 Wh/m2

b P\'T'k 15 pm

Radiacion pico en los meses
de invierno 708 Wh/m2

Radiacion pico en los meses T
de invierno 179 Wh/m2

+-000 |

Radiacion pico en los meses
de invierno 708 Wh/m2

llustracion 6. Angulos de elevacion en invierno. Corte longitudinal. Escala 1.200. Grdfico elaboracidn propia
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4.4.2.2 PORCENTAIJES DE SUPERFICIES HUECAS Y MACIZAS

Sup.
maciza
fachada
frente:
14.42m2

Sup.
hueca
fachada
frontal:
30.85m2

68.2%

llustracion 7. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos de la

vivienda.
Sup.
maciza Sup.
fachada hueca
posterior: fachada
21.9m2 posterior:
24 3m2

llustracion 8. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos de la

vivienda.
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4.4.2.3 PERDIDAS DE CALOR

e Muros de ladrillo comun: e= 15cm. U= 2.60 W/m2°k.

® Muros de ladrillo comun: e= 30cm. U= 1.75 W/m2°k

e Vidrios simples y transparentes: e= 3mm. U= 5.70 W/m2°k.

® Marcos exteriores de doble contacto de hierro con perfiles macizos. U del marco = 5.70
W/m2°k

e Transmitancia de la ventana: 1.96 W/m2°K

e Lasventanas de la fachada frontal tienen por el interior cortinas americanas de aluminio sin
aislamiento: sélo evitan el paso del sol no deseado.

® Losa de hormigdn armado, contrapiso de hormigén pobre para pendiente, cielorraso a la
cal aplicado + aislamiento hidréfugo. Superficie de la losa: 115.5 m2. U losa 1.54 W/m2k°.

e Transmitancia media ponderada (Ump)® fachada frontal:
(1.96 W/m2°k * 30.95m2) / 45.37m2 + (2.60 W/m2°k * 14.42m2)/ 45.37m2 = 2.15 W/m2°k.

e Transmitancia media ponderada (Ump) fachada posterior:

(1.96 W/m2°k * 24.3m2) / 46.20m2 + (2.6 W/m2°k * 21.9m2) /46.20 m2= 2.26 W/m2°k

4.4.2.4 PUNTOS DEBILES DETECTADOS

> Cubierta

> Superficie vidriada fachada frontal

> Superficie vidriada fachada posterior.
> Superficie maciza fachada posterior.

En este caso, los planteos de las intervenciones son muy similares a la vivienda “Pérez Duprat”. Las
caracteristicas de estas dos viviendas son muy similares ya que las propiedades de sus elementos

constructivos son muy parecidas.

® Transmitancia media ponderada (Ump): la expresién media refiere al andlisis en una particién de todas las
capas que componen esta unidad de superficie, desde la capa de terminacion exterior a la interior por
unidad de superficie. “NUMEROS GORDOS. TRANSMITANCIA MEDIA COEFICIENTE DE PERDIDAS G”-Taller de
Materialidad 1l Di Bernardo.
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En este caso la principal intervencion, también, se plantea en la cubierta porque recibe la radiacion

solar mas alta y esto afecta directamente el interior de la vivienda sobrecalentando los ambientes y

en el caso del invierno dejando escapar el calor.
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4.4.3 Casa “Sosa”

4.4.3.1 GANANCIAS DE CALOR

En el caso de esta vivienda, en los meses de verano la cubierta recibe alta radiacion solar directa
1070 Wh/m2, pero posee aislamiento de poliestireno expandido y empastado de vermiculita del

momento en que se construyd.

En la fachada frontal hay sobrecalentamiento por el ingreso de la radiacién solar durante todo el
dia, el living se encuentra en el medio de los dos patios, recibiendo el sol por las mafianas del noreste
y el sol por las tardes del noroeste con todos sus lados huecos de grandes dimensiones (de piso a

losa).

Por otro lado, los dormitorios reciben la radiacion solar de las mafianas, hasta las 12 del mediodia.

Esto podria producir un sobrecalentamiento en este sector.

El area de servicios, tanto en verano como en invierno, recibe gran cantidad de radiacion solar, 523
Wh/m2, llegando a tener casi la misma cantidad de radiacion que la fachada frontal que esta

orientada al noreste.

Todas las areas de la vivienda se encuentran rodeadas por superficies vidriadas de gran tamanio, de

piso a losa en todos los casos.

A través del patio central se producen grandes pérdidas de calor, ya que éste tiene grandes

dimensiones y posee sus cuatro caras vidriadas con vidrios simples.

45



UNIVERSITAT POLITECNICA MASTER EN INNOVACION

DE CATALUNYA 4
BARGELONATEGH TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH
11am 11am
Radiacion pico en los meses 9 am 8 am AO am 9a@m 8 am
de verano 1070 Wh/m2 ~ / Vi s A 7 4
12pm/ 10am/ 1zpm /S /7
jiof ¥ o - / i / 7 o

/ P 7/ e
P b Y

IEREE R

Radiacién pico en los
- [mesesde verano 595 Wh/m2

Radiacion pico en los meses
de verano 392 Wh/m2

llustracion 9. Angulos de elevacion en verano. Corte longitudinal. Escala 1. 200.Grdfico elaboracién
propia

Radiacion pico en los meses
de invierno 655 Wh/m2 13 pm 13 pm

Radiacién pico en los meses
| de invierno 710 Wh/m2

llustracion 10. . Angulos de elevacion en invierno. Corte longitudinal. Escala 1. 200.Grdfico elaboracién
propia

46



@ UNIVERSITAT POLITECNICA MASTER EN INNOVACION

DE CATALUNYA 4
D TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH

4.4.3.2 PORCENTAJES DE SUPERFICIES HUECAS Y MACIZAS

sup.
maciza
fachada
frontal: 7.
10m2
29.7% Sup.
hueca
fachada
frontal:
16.75m2

70.3%

llustracion 11. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos de la
vivienda

Sup.
hueca
fachada
posterior:
11.25 m2

100%

llustracion 12. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los
planos de la vivienda
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4.4.3.3 PERDIDAS DE CALOR.

e Muros de ladrillo comun (interiores): e= 15cm. U= 2.60 W/m2°k.

® Muros de ladrillo comun (medianera): e= 30cm. U= 1.75 W/m2°k

e Vidrios simples: e= 3mm. U= 5.70 W/m2°k

e Cubierta: grilla estructural de 0.40 x 0.40 en madera dura de 2” x 4” con poliestireno
expandido de 0.025 metros sobre terciado de 5mm. Vermiculita empastada pendiente 2%.
Cubierta de chapas lisas de acero galvanizada N2 24 uniformemente soldadas con juntas
de dilatacion. U= 0.77 W/m2°k

e Superficie vidriada del patio central: 46.77 m2. U= 5.70 W/m2°k

e Transmitancia media ponderada (Ump)’ fachada frontal:
(5.70 W/m2°k * 16.75m2)/ 23.85m2 + (2.60 W/m2°k * 7.10 m2)/ 23.85m2 4.77W/m2°k. ®

e Transmitancia media ponderada (Ump) fachada posterior:

(5.7 W/m2°k * 11.25m2) / 11.25m2= Ump posterior = 5.70 W/m2°k

4.4.3.4 PUNTOS DEBILES DETECTADOS

> Superficie vidriada patio central.

> Superficie vidriada fachada frontal (living)

La casa “Sosa” posee un alto porcentaje de superficies vidriadas, de hecho, la casa se desarrolla en
torno a dos patios completamente vidriados, es por eso que la principal intervencién se plantea en
el patio central ya que posee mayor superficie de vidrio que la fachada del living que se plantea
como segunda intervencion, siendo esta también vidriada en su totalidad. Igualmente seria poco
coherente intervenir unay la otra no, ya que se estaria solucionando el problema por la mitad. En
esta vivienda la cubierta ya se encuentra aislada térmicamente desde el momento de su

construccion en la década del 60.

7 Transmitancia media ponderada (Ump): la expresién media refiere al andlisis en una particién de todas las
capas que componen esta unidad de superficie, desde la capa de terminacion exterior a la interior por
unidad de superficie. “NUMEROS GORDOS. TRANSMITANCIA MEDIA COEFICIENTE DE PERDIDAS G”-Taller de
Materialidad Il Di Bernardo.

8 En la transmitancia media ponderada se toma la transmitancia del vidrio porque las ventanas no tienen
marco.

48



UNIVERSITAT POLITECNICA MASTER EN INNOVACION
DE CATALUNYA TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH

BARCELONATECH

444 Casa “Santa Cruz”
4.4.4.1 GANANCIAS DE CALOR

Esta vivienda tiene la particularidad de tener ventanas cenitales, lo que provoca haya mayor

iluminacidn y entrada de radiacion solar.

Segun el célculo de radiacion solar en la cubierta en los meses de verano es de 1073 Wh/m?2,

mientras que en los meses de invierno es de 541 Wh/m2.
La fachada frontal es maciza en un 95%.

Con respecto a la fachada lateral, en los meses de verano, los dormitorios reciben la radiacion
directa, tanto en planta alta, como en el dormitorio que tiene conexién directa con el patio, desde
las 8 de la mafiana hasta las 12 del mediodia. Durante toda la tarde por los ventanales del patio y la

ventana cenital ingresa luz profunda vy alta.
Eninvierno el sol de las 16 y 17 hs por su angulo de elevacién puede provocar deslumbramiento.

Esta vivienda tiene la particularidad, como la casa Sosa, de tener un patio en el centro que divide el
sector privado del sector publico de la vivienda. Este patio posee ventanales de piso a losa y abarcan
una superficie importante. A través de este patio se recibe gran proporcidn del sol en el living por
las mafanas y por las tardes en los dormitorios. La radiaciéon pico en los meses de verano es

alrededor de 500 Wh/m2 mientras que en invierno es de 640 Wh/m2.
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llustracion 14. Angulos de elevacion en verano. Corte longitudinal. Escala 1.200. Grdfico elaboracion

propia.
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Ilustracién 13. Angulos de elevacion en invierno. Corte longitudinal. Escala 1.200. Grdfico elaboracién propia
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4.4.4.2 PORCENTAJES DE SUPERFICIES HUECAS Y MACIZAS

Sup.
hueca
fachada
frontal: 4.
a0 mz2
10.4%
Sup.
maciza
fachada
frontal: 36.
9m?2
B39.6%

llustracion 15. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos de la
vivienda

Sup.
maciza
fachada
posterior:
58m2

Sup.
vidriada
fachada

posterior:
10.30m2

B4 5%

llustracion 16. Grdfico de elaboracion propia con informacion extraida de los planos de
la vivienda

51



DE CATALUNYA TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH

BARCELONATECH

@ UNIVERSITAT POLITECNICA MASTER EN INNOVACION

4.4.4.3 PERDIDAS DE CALOR

e Muros de ladrillo comun (interiores) ambas caras revocadas: e= 15cm. U= 2.60 W/m2°k.

e Muros de ladrillo comun (medianera) ambas caras revocadas: e= 30cm. U= 1.75 W/m2°k

e Vidrios simples: e= 3mm. U= 5.70 W/m2°k

e Carpinterias de madera: U= 2.4 w/M2°k

e Superficie vidriada del patio central: 34.75 m2. Se toma la transmitancia del vidrio ya que
no posee marcos. U=5.70 W/m2°k

e Cubierta: Losa de hormigén armado segun cdlculo. Aislacién: vermiculita, 7 capas de pintura
asfaltica. U= 1.85 W/m2°k

e Transmitancia media ponderada (Ump)° fachada frontal: (5.70 W/m2°k *4.30 m2)/
41.20m2 + (2.60 W/m2°k * 36.9 m2)/ 41.20m2 = 2.90 W/m2°k. 1°

e Transmitancia media ponderada (Ump) fachada posterior:

(5.7 W/m2°k * 10.30 m2) / 16.10 m2 + (2.60W/m2°k * 5.80 m2) / 16.10m2 = 4.57 W/m2°k

4.4.4.4 PUNTOS DEBILES DETECTADOS

> Superficie vidriada que rodea el patio central
> Superficie maciza de fachada frontal y dormitorios del fondo.

> Cubierta planta alta.

Al igual que como se plantea en la casa “Sosa”, la principal intervencidn se desarrolla en el patio
central ya que posee una superficie vidriada de gran importancia con malas prestaciones y, por sus
dimensiones, viendo el recorrido del sol posee la mayor parte de su superficie en sombra, recibiendo

solo una de sus caras una alta radiacion solar por lo que puede ser muy frio en los meses de invierno.

° Transmitancia media ponderada (Ump): la expresién media refiere al andlisis en una particidn de todas las
capas que componen esta unidad de superficie, desde la capa de terminacion exterior a la interior por
unidad de superficie. “NUMEROS GORDOS. TRANSMITANCIA MEDIA COEFICIENTE DE PERDIDAS G”-Taller de
Materialidad Il Di Bernardo.

10 En la transmitancia media ponderada se toma la transmitancia del vidrio porque las ventanas no tienen
marco.
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En segundo lugar, se plantea la intervencion de la superficie maciza en la fachada frontal, siendo
gue esta tiene gran repercusion en el interior de la vivienda y su coste es bajo. Esta fachada
corresponde al dormitorio en planta alta, y también se considera en esta intervencidn la superficie
maciza del resto de la vivienda, correspondiéndose con los dormitorios que se encuentran en la

parte posterior de la planta.

Por ultimo, se interviene la cubierta, siendo la de planta alta la mas perjudicada, ya que la superficie
de la terraza no llega a picos de radiacidn solar tan altos por la sombra que se le proyecta, pero el
resto de la cubierta a lo largo de la vivienda también es castigada por los picos de radiacién solar

elevados.

Vale destacar que el comportamiento de la cubierta de esta vivienda es mejor que las cubiertas de

las viviendas “Pérez Duprat” y “Busso”:
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4.5 CUANTIFICACION DE LA EFICIENCIA DE LAS POSIBLES INTERVENCIONES EN LOS
PUNTOS DEBILES DETECTADOS.

1 2 3 4
m i
1z /\V 1 7
z W TUUC W T W Y
5
6
7
© o
122} <t [
N . gt

llustracion 17. Detalle constructivo de la Casa “Pérez Duprat” para ejemplificar las
intervenciones que se plantean. Escala 1.25. (Grdfico elaboracion propia).
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4.5.1 INTERVENCION 1: AISLAMIENTO EN CUBIERTA POR EL EXTERIOR + CAMARA DE AIRE.

Las cubiertas de las viviendas analizadas en este trabajo son,
en su mayoria, cubiertas planas de hormigén armado y sin
ningun aislamiento térmico. Algunas de estas cubiertas
poseen aislamiento hidréfugo como ser pintura asfaltica, son
excepcionales los casos donde poseen vermiculita para aislar

térmicamente, en esos casos no se aplicaria esta

intervencion. o ag

Imagen 13. Fuente: Internet
La intervencién de cubierta se plantea por el exterior adicionando sobre

la dltima capa de pintura bituminosa, ésta se encuentra sobre el contrapiso de hormigdn pobre (éste
debe estar en muy buenas condiciones), una ldmina geotextil, una placa de poliestireno extruido de
60 mm de espesor y para disminuir el efecto de la radiacion solar directa, que como se ha visto es
muy elevada, se plantea un pavimento sobre- elevado impermeabilizado generando una cdmara de

aire ventilada.

1) Impermeabilizacion.
2) Capa de mortero para generar pendiente.
3) Ladrillo ceramico de 12x18x33

4) Plancha de poliestireno extruido de 60 mm

COSTE APROXIMADO™:

® €65 por m2. de cubierta nueva.

11 precios aproximados extraidos de Generador de precios de CYPE INGENIEROS.
http://www.generadordeprecios.info/
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4.5.2 INTERVENCION 2: INCORPORACION DE CARPINTERIA NUEVA POR EL INTERIOR.

Las prestaciones de las carpinterias existentes en

EXTERIOR INTERIOR
las viviendas racionalistas son de muy baja calidad.
Reflexion energética \
Los vidrios simples presentan altas transmitancias y
_ Transmision de energia

sus marcos, ya sea los de hierro como los de g gt -
madera, también.

1 -
Se plantea la incorporaciéon de carpinterias nuevas Pérdidas energéticas
de aluminio con rotura de puente térmico por el \

Ahorro de energia

interior, dejando una camara de aire entre ambas

ventanas donde se colocard una proteccién solar.
Las carpinterias nuevas poseen doble acristalamiento con cdmara de aire y control solar.

5) Perfil cuadrado para soporte de carpinteria nueva.
6) Proteccion solar.
7) Carpinteria nueva de aluminio con rotura de puente térmico y doble vidrio con camara de

aire.

COSTE APROXIMADO*:

e €330 por carpinteria practicable nueva.
e €183 por carpinteria nueva fija.
e €300 por estor enrollable micro perforada de 2.00 x 0.70 m

® €215 por estor enrollable micro perforada de 0.70 x 0.75 m.

12 precios extraidos de Generador de precios de rehabilitacién de Espafia. CYPE INGENIEROS.
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4.5.3 INTERVENCION 3: TRASDOSADO POR EL INTERIOR DEL MURO.

En el caso de las superficies macizas se plantea un
trasdosado con aislamiento, ya que las viviendas no poseen
de ningun tipo en sus muros. Se realiza por el interior para
no alterar la fachada original, como se ha mencionado, al
tener un grado de proteccidén estructural no es posible
modificar su fachada, adicionando placa de lana mineral de

80 mm revestida por una placa de yeso laminado visto.

8) Trasdosado de placa de yeso de 15 mm de espesor
9) Aislamiento de lana mineral de 80 mm de espesor.

10) Camara de aire de 20 cm.

COSTE ESTIMADO: €38 por m2."

Las intervenciones en las distintas viviendas serdn similares a las que se plantean en el grafico

anterior.

La jerarquizacidn de las intervenciones va a variar dependiendo de la vivienda que se trate como

se puede observar en el desarrollo del punto 4.4.

Los precios son estimativos extraidos del Generador de precios de CYPE Ingenieros.

A continuacidn, se aplica el coste econdmico estimado a la intervencidn en la vivienda “Pérez

Duprat” para tener referencia del valor total de la intervencidn

13 precios extraidos de Generador de precios de rehabilitacién de Espafia. CYPE INGENIEROS.
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4.54 INTERVENCIONES APLICADAS A LA CASA PEREZ DUPRAT

Como bien se ha concluido en el punto 4.4 donde se desarrolla el andlisis de cada vivienda, que en
el caso de la casa “Pérez Duprat” la intervencién prioritaria es la cubierta de planta alta, ya que ésta
recibe los picos de radiacion solar mas altos y su transmitancia para no dejar pasar el calor es muy

elevada, como también en el invierno que permite que se escape el calor del interior de la vivienda.

En segundo lugar, se interviene la superficie vidriada de la fachada frontal para luego intervenir la
superficie vidriada de la fachada posterior, dejando en ultimo lugar la intervencién en la superficie

maciza.
INTERVENCION EN CUBIERTA: €6422

® €65 por metro cuadrado.

Cubierta planta baja: 37.8 m2 x € 65 = €2457

Cubierta planta alta: 61 x € 65 = €3965

INTERVENCION EN SUPERFICIE VIDRIADA FACHADA FRONTAL: €13940

® €330 por carpinteria practicable nueva.
® €183 por carpinteria nueva fija.
e €300 por estor enrollable micro perforada de 2.00 x 0.70 m

e €215 por estor enrollable micro perforada de 0.70 x 0.75 m.

Planta alta:

Ventanas practicables planta: 10 x €330= €3300
Ventanas fijas: 20 x €183= €3660

10 pafios de estor enrollable 2.00 m x 0.70 m = €3000

Total= €9960
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Planta baja:

Ventanas fijas: 10 x €183=€1830
10 pafios de estor enrollable de 0.70 m x 0.70 m = €2150

Total= €3980

INTERVENCION EN SUPERFICIE VIDRIADA FACHADA POSTERIOR: €2022

Planta alta:
Ventanas fijas: 7 x €183=€1281

Ventana dos hojas batientes de 0.70m x 0.75m de aluminio: €285

Planta baja:

Ventana dos hojas batientes de 2.10m x 1.20m de aluminio: €456.
INTERVENCION EN SUPERFICIE MACIZA EN FACHADA POSTERIOR: €505
Superficie planta baja + superficie planta alta: 13.30m2.

Total: 13.30m2 x €38= €505

COSTE DE INTERVENCION TOTAL DE LA VIVIENDA: €22889
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4.6 CALCULO DE GANANCIAS Y PERDIDAS TERMICAS
4.6.1 CALCULO DE TRANSMITANCIAS TERMICAS.

A continuacidn, se plantea el calculo de las transmitancias térmicas y pérdidas globales de una de
las 4 viviendas desarrolladas en este trabajo con la intencidn de ver la eficiencia de las mejoras

planteadas a lo largo de la investigacion.

Primero se desarrolla el comportamiento de la envolvente sin ninguna mejora y luego el mismo
analisis incorporando los cambios que se plantearon en el punto anterior para comprobar el

mejoramiento del comportamiento térmico.
Se toma como ejemplo la casa “Pérez Duprat”.

CALCULO DE TRANSMITANCIA DE LA CUBIERTA EXISTENTE.

Material Espesor (m) Conduc. térmica Resistencia
Rsi 0.10 m2°K/W
Losa hormigon 0.20 0.78 W/m°K 0.256 m2°K/W
armado
Contrapiso 0.02 0.08 W/m°K 0.25 m2°K/W
Rse 0.04 m2°K/W
Total 0.646 m2°K/W

Transmitancia térmica (U) = 1/Resistencia térmica.

U=1/0.646 m2°K/W

U CUBIERTA EXISTENTE= 1.54 W/m2°K
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CALCULO DE TRANSMITANCIA DE CUBIERTA MEJORADA.

La camara de aire por encima del aislamiento no se tiene en cuenta ya que no hara variar

sustancialmente los valores de las pérdidas y transmitancias.

Material Espesor (m) Conduc. térmica Resistencia
Rsi 0.10 m2°K/W
Losa hormigon 0.20 0.78 W/m°K 0.256 m2°K/W
armado
Contrapiso 0.02 0.08 W/m°K 0.25 m2°K/W
Poliestireno extruido 0.06 0.030 W/m°K 2 m2°K/W
Rse 0.04 m2°K/W
Total 2.64 m2°K/W

U=1/2.64 m2°K/W

U CUBIERTA MEJORADA= 0.37 W/m2°K.

CUMPLE CON EL NIVEL B DE TRANSMITANCIA DE TECHOS PARA CONDICIONES DE

VERANO.
en Wim®.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Ly i 0,18 0,45 0,72
My IV 0,19 0,48 0,76
CALCULO TRANSMITANCIA CARPINTERIA EXISTENTE
Material Espesor (m) Conduc. térmica Resistencia
Rsi 0.13 m2°K/W
Vidrio simple 0.03 0.17 m2°K/W
Marco hierro 0.17 m2°K/W
Rse 0.04 m2°K/W
Total 0.51 m2°K/W

U=1/0.51 m2°K/W

U CARPINTERIA EXISTENTE = 1.96 W/m2°K.
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CALCULO TRANSMITANCIA CARPINTERIA NUEVA.

Material Conduc. térmica
Rsi
Doble vidrio ¢/ cdmara
de aire 4-8-4 4
Marco aluminio con
RPT
Céamara de aire s/
ventilar
Carpinteria existente
Rse
Total

Espesor (m)

4-8-4

U=1/1.71 m2°K/W

Resistencia
0.13 m2°K/W

0.55 m2°K/W
0.32 m2°K/W

0.16 m2°K/W

0.51m2°K/W
0.04 m2°K/W
1.71 m2°K/W

MASTER EN INNOVACION
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U CARPINTERIA NUEVA + CAMARA DE AIRE + CARPINTERIA EXISTENTE = 0.58

W/m2°K

CALCULO DE TRANSMITANCIA SUPERFICIE MACIZA EXISTENTE.
U MURO EXISTENTE= 2.60 W/m2°K.

CALCULO DE TRANSMITANCIA MACIZA MEJORADA.

Material Espesor (m) Conduc. térmica
Rsi
Ladrillo comun 0.15 0.8 W/m°K
Lana mineral 0.06 0.035 W/m°K
Placa de yeso 0.015 0.40 W/m°K
Rse
Total

U=1/2.1 m2°K/W

U MURO MEJORADO= 0.47 W/m2°K

14 Valor aproximado segun IDAE.

Resistencia
0.13 m2°K/W
0.187 m2°K/W
1.71 m2°K/W
0.037 m2°K/W
0.04 m2°K/W

2.1 m2°K/W
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CALCULO DE TRANSMITANCIA MEDIA PONDERADA MEJORADA:

MASTER EN INNOVACION
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e Transmitancia media ponderada (Ump)*® fachada frontal: (0.58 W/m2°%k * 30.70m2)/

47.30m2 + (0.47 W/m2°k * 16.60m2)/ 47.30m2 = Ump frontal= 0.53 W/m2°k.

e Transmitancia media ponderada (Ump) fachada posterior:

(0.58 W/m2°k * 15.55m2) / 28.85m2 + (0.47 W/m2°k * 13.30m2) /28.85 m2=

Ump posterior =0.51 W/m2°K

en W/m®.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Ty Il 0,45 1,10 1,80
My IV 0,50 1,25 2,00

CUMPLE CON EL NIVEL B EN MUROS PARA CONDICIONES DE VERANO Y ESTA MUY CERCA
DEL NIVEL A.

15 Transmitancia media ponderada (Ump): la expresién media refiere al andlisis en una particién de todas las
capas que componen esta unidad de superficie, desde la capa de terminacion exterior a la interior por
unidad de superficie. “NUMEROS GORDOS. TRANSMITANCIA MEDIA COEFICIENTE DE PERDIDAS G”-Taller de
Materialidad 1l Di Bernardo.
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4.6.2 CALCULO DE LAS PERDIDAS GLOBALES. %6

e ENVOLVENTE EXISTENTE

Datos generales:

Localidad: La Plata- Provincia de Buenos Aires.
Zona Bioambiental: lllb (templada calida)

°D base 18:1178°C

Renovaciones de aire: 2

e Planta baja + Planta alta

Superficie calefaccionada: 168.4 m2

Volumen: 473 m3

Perimetro en contacto con el suelo: 58 m.

G cal admisible: 1.50 W/m3°K (Calculado por interpolacidn lineal desarrollado en ANEXO)
Superficie muro exterior: 35 m2

Superficie del techo en contacto con el exterior: 99.85 m2
Superficie del techo en contacto con otro local: 61 m2
Superficie de ventanas y puertas exteriores: 63.2 m2

U muro: 2.6 W/m2°K

U techo: 1.54 W/m2°K

U ventanas (marco de hierro + vidrio simple): 1.96 W/m2°K

U piso con aislacién total: 0.93 W/m2°K.

16 Cdlculo extraido de la Norma IRAM N° 11604. P4gina 11. Célculo del coeficiente volumétrico de pérdidas
de calor (Gcal)
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Elemento Descrip. Sup. (m2) Coef. U (W/m2°K) P((i/\r/c‘j,f)a
Muro Ladrillo 35 1 2.60 91
exterior comun
Techo Losa
contacto otro hormigén 61 0.5 1.54 47
local armado
Techo Losa
contacto con hormigén 99.85 1 1.54 154
exterior armado
Sumatoria pérdidas por cerramientos opacos exteriores 292
. Pérdid
Elemento Descrip. Sup. (m2) Coef. U (W/m2°K) (eV:/olK)a
ventanasy - \iirio simple 63.2 1 1.96 124
puertas
Sumatoria pérdidas por cerramientos no opacos exteriores 124
Piso contacto con , o " .
Perimetro Pp (W/m°K) Pérdidas por piso
terreno
58 0.93 53.94
Pérdidas volumétricas por infiltracidn de aire. Calor especifico del aire x n° de renov.

0.35x2=0.70

Pérdidas totales por conduccién: (muros + techos + aberturas + pisos) / volumen.
Pérdidas totales por conduccién: 469.94 / 473 = 0.99 W/°K.

Coeficiente Gcal de proyecto: Pérdidas por conduccién + renov. De aire
Coeficiente Gcal de proyecto: 0.99 W/°K + 0.70 = 1.70 W/°K

El coeficiente de proyecto debe ser menor o igual al admisible.

Gcal proy. < G adm

1.70 W/°K < 1.50 W/°K. NO CUMPLE.
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ENVOLVENTE MEJORADA

e Planta baja + Planta alta:

Superficie calefaccionada: 168.4 m2

Volumen: 473 m3

Perimetro en contacto con el suelo: 58 m.

MASTER EN INNOVACION
TECNOLOGICA EN LA ARQUITECTURA- MBARCH

G cal admisible: 1.50 W/m3°K (Calculado por interpolacidn lineal desarrollado en ANEXO)

Superficie muro exterior: 35 m2

Superficie del techo en contacto con el exterior: 99.85 m2

Superficie del techo en contacto con otro local: 61 m2

Superficie de ventanas y puertas exteriores: 63.2 m2

U muro: 0.51 W/m2°K

U techo: 0.40 W/m2°K

U ventanas (marco de hierro + vidrio simple): 0.58 W/m2°K

U piso con aislacién total: 0.93 W/m2°K.

Elemento

Muro
exterior

Techo
contacto otro
local

Techo
contacto
exterior

Descrip.

Ladrillo
comun + 35
trasdosado
Losa
hormigdn 61
armado
Losa
hormigon
armado +
aislamiento

99.85

17 Losa de planta baja no se interviene.

Sup. (M2)

Coef.

0.5

U (W/m2°K)

0.47

1.54%

0.37

Pérdida
(W°K)

16.45

47

37
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Sumatoria pérdidas por cerramientos opacos exteriores 100.45

Elemento Descrip. Sup. (m2) Coef. U (W/m2°K) P(?Arﬁf)a

ventanasy -\ iirio simple 63.2 1 0.58 36
puertas
Piso contacto con Perimetro Pp (W/m°K) Pérdidas por piso
terreno
58 0.93 53.94
Pérdidas volumétricas por infiltracién de aire. Calor especifico del aire x n° de renov.
0.35x2=0.70

Pérdidas totales por conduccién: (muros + techos + aberturas + pisos) / volumen.
Pérdidas totales por conduccién: 190.4/ 473 = 0.40 W/°K

Coeficiente Gcal de proyecto: Pérdidas por conduccién + renov. De aire
Coeficiente Gcal de proyecto:0.40 W/°K + 0.70 = 1.10 W/°K

El coeficiente de proyecto debe ser menor o igual al admisible.

Gcal proy. < Gadm

1.10 W/°K < 1.50 W/°K. CUMPLE.
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CUADRO RESUMEN DE INTERVENCION Y COSTE ECONOMICO.

Interven U térmica U térmica % de % de Precio (€) Total
cion actual nueva Pérdida pérdida €22889
actual mejorada
Cubierta 1.54 W/m2°K 0.37 W/m2°K 50.7% 28.6% 6422 28 %
Sup. R
vidriada 1.96 W/m2°K 0.57 W/m2°K 21.5% 27.5%% 13940 61%
frente
Sup.
vidriada 1.96 W/m2°K  0.58 W/m2°K - - 2022 8.8%
posterior
Sup.
maciza 2.60 W/m2°K = 0.47 W/m2°K 16.4% 10.9% 505 2.2%
posterior

Las pérdidas por piso en este caso representan el mayor porcentaje siendo de 33% en la envolvente

mejorada, mientras que en la envolvente existente es del 11.9%.

Observando el cuadro resumen se puede ver que en la envolvente mejorada a través de donde hay
mayores pérdidas es la cubierta, aunque en comparacién con las pérdidas actuales disminuye
considerablemente su incidencia ya que hoy el 50% de las pérdidas térmicas se da a través de la

cubierta.

Por el contrario, la incidencia de la superficie vidriada aumenté minimamente, pero al haber

disminuido tanto la suma total, las pérdidas por el piso se volvieron las mds importantes.

18E121.5% y el 25% de la superficie vidriada abarcan fachada frente y posterior.
1 E121.5% y el 25% de la superficie vidriada abarcan fachada frente y posterior.
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5. CONCLUSION
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5.1 JERARQUIZACION DE INTERVENCIONES PARA REHABILITACION ENERGETICA
PARA LAS VIVIENDAS ANALIZADAS.

Tras haber realizado el andlisis completo de las problematicas existentes en las viviendas, viendo
como la radiacion solar afecta el confort térmico de las personas, y el mal comportamiento que
tiene la envolvente de estas viviendas en la actualidad y luego habiendo planteado las mejoras que
se consideran convenientes para mejorar la calidad de vida de las personas que viven alliy a su vez
poder disminuir los gastos de climatizacidon necesaria para poder estar en un ambiente confortable
se llega a la conclusién que la jerarquizacion planteada, en el caso de la casa “Pérez Duprat”, que es

la vivienda que se tomdé como ejemplo para llevar a cabo las intervenciones, es correcta.

En un comienzo, a simple vista, se creyd que donde se iban a producir mayores pérdidas era a través
de la superficie vidriada, ya que como se pudo observar es proporcionalmente mayor con respecto
a la superficie maciza siendo este un rasgo caracteristico de este tipo de viviendas, ademas sabiendo

gue las prestaciones de los vidrios y de los marcos eran de muy baja calidad.

Tras haber realizado la cuantificacion de pérdidas térmicas tanto en la planta baja como en la planta
alta, se puede ver que mejorando la envolvente mejora la calidad interior de la vivienda llegando

asi a estar en confort térmico.

Como se habia estimado en un principio la jerarquizacion de las intervenciones consistia en actuar
primero en la cubierta para luego seguir en las superficies vidriadas y por ultimo intervenir la

superficie maciza.

Teniendo en cuenta la disminucidn de las pérdidas globales, y el porcentaje que cada elemento
incide, se concluye que la cubierta es la que mayor afecta al momento de dejar escapar el calor en
los meses de invierno como de dejarlo pasar en los meses de verano. Al mejorar la cubierta se
observa como las pérdidas a través de ella disminuyen considerablemente y esto se debe
principalmente a la disminucidn de la transmitancia térmica, ya que ambas estan estrechamente
relacionadas. Por otro lado, se debe tener en cuenta que al colocar un pavimento sobre elevado por
encima del poliestireno extruido en la cubierta, generando una camara de aire, la radiacién solar

directa que en los meses de verano tiene picos muy altos sobre ésta, ya no afectara de igual manera.

Teniendo en cuenta el precio total de la intervencion global, incluyendo la incorporacion de

carpinterias nuevas por el interior de la vivienda, como la adicidn de aislamiento en cubierta y
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trasdosados interiores en muros, y considerando los resultados que estas intervenciones implican,

se ratifica la decisidn de intervenir en la cubierta como primer recurso.

En segundo lugar, se ubica la intervencién en la superficie vidriada. Colocando carpinterias nuevas
y con prestaciones de mayor calidad, teniendo doble acristalamiento con camara de aire y marcos
con caracteristicas buenas con rotura de puente térmico, se obtienen resultados muy favorables.
Sélo que esta intervencién tiene la particularidad que abarca el 60% del total del coste de la
intervencidn total, teniendo en cuenta que esta rehabilitacién se plantea para la clase media de la
ciudad, que son quienes habitan este tipo de viviendas, no es compatible sobre todo por la crisis

que se vive actualmente en el pais.

Es por este motivo, que la realizacion del trasdosado interior, que es la intervencidn mdas econdmica,
pero a su vez la que menos repercusion tiene, debido a la poca superficie que abarca, puede tener

un papel mds importante del que se hubiera creido.

Este ultimo afio con las nuevas politicas de gobierno los servicios publicos han elevados sus costos
en un 300% y esto hace que la gente se interese mads por este tipo de ejercicios, es una practica que

afio tras afio va a necesitarse mas y mas.

La intencidon de este trabajo es poder dar una respuesta concreta de que la rehabilitacidn, no solo

es posible, si no que realmente representa un cambio en la calidad de vida.

Como siguiente paso a esta investigacion, se desea calcular la amortiguacién de la inversidn para
poder conocer en cuanto tiempo se puede recuperar el gasto invertido, en base al ahorro que
generara la disminucidn del consumo en calefaccion en invierno y aire acondicionado en los meses

de verano.
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5.4 ANEXOS

El Instituto Argentino de Normalizacidn y Certificacién (IRAM) es una asociacion civil sin fines de
lucro cuyas finalidades especificas, en su caracter de Organismo Argentino de Normalizacién, son
establecer normas técnicas, sin limitaciones en los dmbitos que abarquen, ademas de propender al
conocimiento y la aplicacién de la normalizacién como base de la calidad, promoviendo las
actividades de certificacién de productos y de

sistemas de la calidad en las empresas para brindar seguridad al consumidor.

IRAM es el representante de Argentina en la International Organization for Standardization (I1SO),
en la Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y en la Asociacion

MERCOSUR de Normalizacion (AMN).

Esta norma es el fruto del consenso técnico entre los diversos sectores involucrados, los que a través
de sus representantes han intervenido en los Organismos de Estudio de Normas correspondientes.

Corresponde a la revisién de la norma IRAM 11603:1996.

(Pagina 5- Norma IRAM N° 11603)
4 ZONAS BIOAMBIENTALES

4.1 Las zonas bioambientales se definen de acuerdo con el mapa de la figura 1. Esta clasificacion se
ha desarrollado teniendo en cuenta los indices de confort de la temperatura efectiva corregida
(TEC), correlacionada con el voto medio predecible (VMP) y el indice de Beldin y Hatch (IBH),
desarrollados para las zonas cdlidas.

La evaluacion de las zonas frias no se ha realizado con los indices de confort, sino con los

dias para las necesidades de calefaccidn.

4.4.3 Zona lll: templada célida

4.4.3.1 Limitada por las isolineas de TEC 24,6 °Cy 22,9 °C, esta zona tiene igual distribucidn que la
zona ll, con la faja de extensién Este- Oeste centrada alrededor del paralelo 35° y la de extensién
Norte-Sur, ubicada en las primeras estribaciones montanosas al Nordeste del pais, sobre la
Cordillera de los Andes.

4.4.3.2 Los veranos son relativamente calurosos y presentan temperaturas medias comprendidas

entre 20 °Cy 26 °C, con maximas medias mayores que 30°C, solo en la faja de extension
Este-Oeste.

4.4.3.3 El invierno no es muy frio y presenta valores medios de temperatura comprendidos

entre 8°Cy 12°C, y valores minimos que rara vez son menores que 0 °C.
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4.4.3.4 Las presiones parciales de vapor de agua son bajas durante todo el afio, con valores
maximos en verano que no superan, en promedio, los 1 870 Pa (14 mm Hg).

4.4.3.5 En general, en esta zona se tienen inviernos relativamente benignos, con veranos no muy
calurosos. Esta zona se subdivide en dos subzonas: a y b, en funcién de las amplitudes térmicas.
Subzona llla: amplitudes térmicas mayores que 14 °C.

Subzona lllb: amplitudes térmicas menores que 14 °C.

TablaA.1- Datosclimaticosde inviemo

ESTACION P | LAT |LONG|ASNM| TMED |TMAX| TMIN | TMA |TDMN|PREC | HR |HELRE| VM | GD16 | GD18|GD20| GD22
BUENOS AIRES BAC|3457| 5842| 6 | 1284 | 160 | 97 | 40 | 17 | 288 | 76 | 52 | 141 | 528 | 852 | 1256 | 1743
(AEROPARQUE)

BUENOS AIRES BAC|3458| 5848| 25 | 1291 | 171 | 88 | 21 | 01 | 2758 | 77 | 50 | 97 | 538 | 854 | 1249 | 1723
PERGAMINO (INTA) BAP|33.93] 6055| 65 | 1141 | 173 | 56 | 70 | 44 | 140 | 79 | 56 | 11.0 | 797 | 1163 | 1605 | 2125
PEHUAJO (AEROQ) BAP|3587| 6190] 87 | 1008 | 157 | 45 | 78 | 52 | 132 | 79 | 51 | 104 | 93 | 1369 | 1853 | 2415
JUNIN (AERO) BAP|3455| 6092| 81 | 1093 | 168 | 51 | B0 | 50 | 151 | 77 | 51 | 113 | 8% | 1215 | 1672 | 2211
NUEVE DE JULIO BAP| 3545 6083 76 | 1090 | 164 | 54 | 63 | 38 | 172 | 76 ~ [ 106 | 83 | 1216 | 1674 | 2210
SAN FERNANDO BAP|3445| 5858| 3 | 1225 | 170 | 75 | 54 | 23 | 252 | 78 ~ | 111 | 634 | 98 | 1382 | 1886
DON TORCUATO (AERO) |BAP|-34.48| -58.62| 4 | 1203 | 166 | 75 | 47 | 27| 253 | 80 | 53 | 105 | 665 | 1012 | 1436 | 1937
SAN MIGUEL BAP| 3455 5873| 26 | 1202 | 169 | 72 | 48 | 22 | 247 | 81 | 51 | 82 | 673 | 1018 | 1441 | 1944
EL PALOMAR (AERO) BAP| 3460 5860 12 | 1143 | 168 | 61 | 70 | 45| 23 | 79 | 51 | 110 | 771 | 1133 | 1575 | 2097
Egglgélégg! I M _0f 03 2] 1144 16 g2 L g _3 0 298 78 30 12 £ 773 1139 1083 2107
LA PLATA (AERO) BAP|3497] 57.90] 23 | 1108 | 157 | 65 | 43 | 25| 264 | 83 | 51 | 130 | 823 | 1210 | 1678 | 2228

LFUQ‘M'N[EIETB.A. i I 2 S 2 = S I 2 = O I S B R S -
CORONEL SUAREZ BAP| 3743 6183 233 | 79 | 139 | 20 | 135 | 77 | 143 | 79 | 49 | 118 | 1414 | 1908 | 2472 | 3100
(AERQ)

Tabla 5. Pdgina 11. NORMA IRAM N°11603

Zona

biocambiental Subzona Provincia Departamento

Brandsen, Campana, Chascoms, Escobar, En-
carnacion de la Cruz, Gran Buenos Aires, La Pla-
ta, Lujan, Magdalena, Pilar, San Fernando, Tigre,
San Vicente, Zarate

1 b Buenos Aires

Ciudad de Buenos

Aires
Entre Rios n:’i‘;;aleguay, Gualeguaychua, Islas de Ibicuy, Victo-
Jui Dr. Manuel Belgrano, Humahuaca, Palpala, San
Iy Antonio, Tilcara, Tumbaya
Salta Gral. Guemes, Guachipas, lruya, Sta. Victoria
v IVa Catamarca Belén, Tinogasta

Tabla 6. Pdgina 21. NORMA IRAM N° 11603
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RECOMENDACIONES DE DISENO (P4gina 24 NORMA IRAM N° 11603)

C.1.3 Zona lll: templada calida

C.1.3.1 Subzonal llla

Se caracteriza por grandes amplitudes térmicas, por lo que es aconsejable el uso de viviendas
agrupadas y de todos los elementos y/o recursos que tiendan al mejoramiento de la inercia térmica.
Tanto en la faz de la orientacién como en las necesidades de ventilacidn, por tratarse de una zona
templada, las exigencias pueden ser menores.

a) En las edificaciones orientadas al oeste es aconsejable prever protecciones solares adecuadas.
b) Se recomienda que las aberturas estén provistas de sistemas de proteccion a la radiacién solar.
Los colores claros exteriores son altamente recomendables.

C.1.3.2 Subzona lllb. Las amplitudes térmicas durante todo el afio son pequenas. Para el resto valen

las recomendaciones dadas en C.1.3.1.
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Tabla 1: Valores de G_, admisibles en funcion del volumen calefaccionado y los grados dia de calefaccion

Volumen oD = Grados Dia de calefaccion (base 18°C)
calefaccionado
3
(m?) 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 2500 3000 4000 5000
50 2,713 2,661 2,606 2,560 2,530 2,493 2,469 2,457 2,409 2,353 2,287 2,118
100 2,213 2,173 2,133 2,099 2,077 2,050 2,032 2,022 1,986 1,942 1,893 1,762
200 1,860 1,828 1,798 1,773 1,757 1,737 1,723 1,715 1,687 1,652 1,613 1,510
300 1,704 1,676 1,650 1,629 1,615 1,598 1,587 1,579 1,554 1,523 1,490 1,399
400 1,610 1,585 1,562 1,543 1,531 1,516 1,505 1,498 1,475 1,446 1,416 1,332
500 1,547 1,523 1,502 1,485 1,473 1,459 1,449 1,443 1,421 1,394 1,366 1,287
Tabla 8. Tabla utilizada para el cdlculo de interpolacion lineal para el "G" admisible de las pérdidas globales
del punto 4.6. 2.
Tabla 2 - Pérdidas por el piso en contacto con el terreno (Pp).
en Wim
Aislacion perimetral en el | Aislacion total en el
Zona Bioambiental | Sin aislacion en el pigso pizo piso
{ver apartado 6.5.3.1) {ver apartado 6.5.3.2)
Iyl 1,28 1,00 0,85
iy I 1,38 1,08 0,93
VyWi 1,48 1,17 1,00

Nota 5 Mo se recomiendan pisos sin aislacion perimetral o total en las zonas bioambientales VW y V1 debido a la posibilidad de
condensacion superficial.

Nota &: Las pérdidas por el piso para las zonas | y |l se dan a titulo informative, aungue la presente norma no es de aplica-
cign para estas zonas.

Tabla 7. Valores utilizados para calcular las pérdidas a través del piso en contacto con el terreno en el punto 4.6.2.

Calculo de interpolacion lineal para obtencidn de “G” admisible para la ciudad de La Plata con ° dia

base 18° = 1178. Valor utilizado en el punto 4.6.2 para el calculo de las pérdidas globales.

Los valores utilizados para la interpolacidn lineal son los enmarcados en la tabla 7, extraida de la

NORMA IRAM N°11604.

Volumen a calefaccionar 473m3.

Valor 1: 1562 + (1502-1562) / (500-400) * (473-400) = 1518
Valor 2: 1543 + (1485 — 1543) / (500-400) * (473-400) = 1501

Valor 3: 1518 +(1501-1518) / (1200-1100) * (1178 — 1100) = 1505

1,505 G admisible para 473m3 ° dia 18= 1178
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